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????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
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?????????????????????????? mmf ???????Gmmt ??
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m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¹ +  + º (2.23)
smmt = A¹1   "ºht  
Aht
1 + ¹ +  + º (2.24)
(2.24)???? 1????????????????????????? 2?????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????
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?????????????????????
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"¹ + º
1 + 
(2.25)
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1 + ¹ +  + º (2.26)
???????????????????????????????????????
??????????????
?? 2.1. ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????mms + mmf = 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2.4.2 ?????????????????
???????????????????????????????????????
????????????? (2.9)????(2.12)???????????? ht+1ht ???
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e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
t

Gt
m
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s:t: (2.5)(2.7)(2.8)(2.9)
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 f ; stº???????
?????????? ght ¹stº????????????
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¹Aht¹1   º¹1   "º + stº + A"htº
¹Aht¹" + ¹1   º¹1   "ºº + stº (2.27)
ght ¹stº =
¹Aht¹" + ¹1   º¹1   "ºº + stº
 + 
(2.28)
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
? (2.10)????(2.12)???????????? ht+1ht ?????????????  f?
??????Gt ?????????? st ????????????????????
??????????????
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f ;Gt;st
e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
t

Gt
m

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  t
s:t: (2.5)(2.7)(2.8)(2.10)(2.27)(2.28)
?????????????????????????? hhf ???????Ghht ??
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???????? shht ????????????
hhf = 0 (2.29)
Ghht =
mAht
 +  + 
(2.30)
shht = A¹1   "ºht  
Aht
 +  + 
(2.31)
(2.31)???? 1????????????????????????? 2?????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????
hhs =  ¹1   "º +
"¹ + º

(2.32)
ghht =
Aht
 +  + 
(2.33)
???????????????????????????????????????
??????????????
?? 2.2. ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????hhs + hhf = uh?ghht = guht ??Ghht = Guht ????
2.4.3 ??
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
15
????????????????????
mm   hh =   "¹ + º¹1 + º < 0
gmmt   ghht =  
Aht
¹1 + ¹ +  + ºº¹ +  + º < 0
Gmmt   Ghht =  
mAht
¹1 + ¹ +  + ºº¹ +  + º < 0
smmt   shht =
Aht
¹1 + ¹ +  + ºº¹ +  + º > 0
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? 0??????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
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2.5 ????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????
2.5.1 ?????????????????
??????????????????????????(2.27)??????????
???????????????? hs ¹ f ; stº??? (2.28)?????????????
??????????????? ght ¹stº??????
hs ¹ f ; stº =
¹1 +  f º¹ ¹Aht¹1   º¹1   "º + stº + A"htº
¹Aht¹" + ¹1   º¹1   "ºº + stº
ght ¹stº =
¹Aht¹" + ¹1   º¹1   "ºº + stº
 + 
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
? (2.10)????(2.11)??????????? vt?????????????  f??
?????Gt ?????????? st ?????????????????????
?????????????
max
f ;Gt;st
log
A"ht
¹1 + º¹1 + º +  log

A"ht
¹1 + º¹1 + º

gt

Gt
m

h1   t
s:t: (2.7)(2.8)(2.10)(2.27)(2.28)
?????????????????????????? hmf ???????Ghmt ??
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???????? shmt ????????????
hmf =  
1
1 + 
(2.34)
Ghmt =
mAht
1 + ¹ +  + º (2.35)
shmt = A¹1   "ºht  
Aht
1 + ¹ +  + º  
Aht
1 + ¹ +  + º (2.36)
(2.34)???????? 0???????????????(2.36)??????????
???????????????????????????????????????
?? smmt ??????? 3?????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????
hms =  ¹1   "º +
"¹ + º
1 + 
+
1
1 + 
(2.37)
ghmt =
Aht
1 + ¹ +  + º (2.38)
(2.34)(2.37)??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?? 2.3. ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????hms + hmf = um?ghmt = gumt
??Ghmt = Gumt ????
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2.5.2 ?????????????????
??????????????????????????(2.20)??????????
???????????????? ms ¹ f ; stº??? (2.21)?????????????
??????????????? gmt ¹stº??????
ms ¹ f ; stº =
¹1 +  f º¹ ¹1 + º¹Aht¹1   º¹1   "º + stº + A"htº
¹1 + º¹Aht¹" + ¹1   º¹1   "ºº + stº
gmt ¹stº =
¹Aht¹" + ¹1   º¹1   "ºº + stº
1 + ¹ + º
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
? (2.10)????(2.12)???????????? ht+1ht ?????????????  f?
??????Gt ?????????? st ????????????????????
??????????????
max
f ;Gt;st
et g

t

Gt
m

h   t
s:t: (2.5)(2.7)(2.8)(2.10)(2.20)(2.21)
?????????????????????????? mhf ???????Gmht ??
???????? smht ????????????
mhf =
1

(2.39)
Gmht =
mAht
 +  + 
(2.40)
smht = A¹1   "ºht  
Aht
 +  + 
+
Aht
¹ +  + º (2.41)
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(2.39)???????? 0???????????????(2.41)??????????
???????????????????????????????????????
?? shht ??????? 3?????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????
mhs =  ¹1   "º +
"¹ + º

  1

(2.42)
gmht =
Aht
 +  + 
(2.43)
(2.39)(2.42)??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?? 2.4. ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????mhs + mhf = uh?gmht = guht ?
?Gmht = Guht ????
2.5.3 ??
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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?????????????????????????????
hm = um; mh = uh
hms > 
mm
s ; 
mh
s < 
hh
s
hmf < 
mm
f ; 
mh
f > 
hh
f
ghmt = g
mm
t = g
um
t ; g
mh
t = g
hh
t = g
uh
t
Ghmt = G
mm
t = G
um
t ;G
mh
t = G
hh
t = G
uh
t
shmt < s
mm
t ; s
mh
t > s
hh
t
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????? 2.1??? 2.2??? 2.3????? 2.4????????????
????????
?? 2.1. ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 0????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???
?? 2.2. ??????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? 0??????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
22
?????????????????????????????????????? 7?
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????
2.6 ????
?????Kato and Yanagihara (2014)??????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
7?????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????
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3 ?????????????????
????
3.1 ????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????? (Wilson, 1986; Zodrow and Mieszkowski,
1986)?
???????????? 2?????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????
3.2 ???
3.2.1 ????
??? 2???? R = fA; Bg???????????? i?????????????
j????????????????????????????? 1???????? i
???? i 2 ¹0; 1º??????????????????????????????
?????????????????????
?? i 2 R????????????????????????????????
u¹ciº + v¹giº + w

g¯
i

(3.1)
????ci????gi??? i??????????g¯?????? (??)??????
?????????????????u0¹º > 0?v0¹º > 0?? w0¹º > 0???????
c > 0?????u¹cº 2 R??? limg!1 w¹gº = 1?????????? i??????
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???????????????
ci = ¹1   tiºm + di (3.2)
????ti 2 »0; t¼??? i??????t 2 ¹0; 1º?????????m 2 »0; 1¼????
di ??? i?????????? i???????????????????????
???????????????? (3.2)????????? (3.1)??????????
?????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????
Õ
i2R
idi = 0 (3.3)
????????? (3.3)????????????????????????????
??????????????????
Õ
i2R
i

u¹ciº + v¹giº + w

g¯
i

(3.4)
?? i???????? i?????????????????????? i????
????????? i????????????????????????
gi =
tiim
i
(3.5)
?? i?????? gi???????????????????  2 »0;1º?????
? i?????????? (3.5)????????????????? i???????
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????????? i???????????
tiim (3.6)
3.3 ??????
???????????????????????????????????????
????
1. ????????????????????????????????????
????
2. ???????????????????????????????????
3. ????????????????????????????????????
????????????????????????????????
max
dA;dB
Õ
i2R
i

u¹¹1   tiºm + diº + v

tiim
i

+ w

g¯
i

s:t:
AdA + BdB = 0
????????????????????
L :=
Õ
i2R
i

u¹¹1   tiºm + diº + v

tiim
i

+ w

g¯
i

+ ¹AdA + BdBº
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?????????????
Au0¹¹1   tAºm + dAº + A = 0
Bu0¹¹1   tBºm + dBº + B = 0
??????????
u0¹¹1   tAºm + dAº = u0¹¹1   tBºm + dBº
?????? u0?????????
¹1   tAºm + dA = ¹1   tBºm + dB (3.7)
????(3.7)?????????????????????????????????
????????
?? 3.1. ???????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????? 3.1???????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????
?? 3.2. ???????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
v

tAAm
A

+ w

g¯
A

= v

tBBm
B

+ w

g¯
B

??? ???????????????????????????
v

tAAm
A

+ w

g¯
A

> v

tBBm
B

+ w

g¯
B

??????????????????A = 1?? B = 0?????????????
????? g¯B = 1????w

g¯
B

!1???????????????? (???)
?? i??????????????? 3.2??????????
v

tAAm
A

+ w

g¯
A

= v

tA¹1   Aºm
¹1   Aº

+ w

g¯
1   A

??????? > 1???????tA??? tB????????????????
????????????? A¹tA; tBº????????????tA; tB > 0?????
A = 0???????1???????????A = 1??????????????
1???????????????? A¹tA; tBº???????????tA?????
???????????????????????????????????????
????????????????A????????????????????? i
?????????? tiim????????????????ti = t????????
????????????
?? 3.1.  > 1???????????????????????????? t???
????????
?? 3.1??????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????
3.4 ???????
?????????????????m?????????????????????
??????????????????????????????
3.4.1 ????
?? i??????????????????????????
u¹ciº   li + v¹giº + w

g¯
i

(3.8)
????ci ????li ??????gi ??? i ?????????????u0¹º > 0?
u00¹º < 0?limc!0 u0¹cº = 1?v0¹º > 0?v¹0º =  1????w0¹º > 0?????????
? i?????????????????????
ci = ¹1   tiºm + di (3.9)
??? 2??????? lH; lL????????????????????? lH???
?????? q??? y > 0??? 1  q??? 0????????????? lL???
31
?????? 1??? 0?????????????qu¹yº + ¹1   qºu¹0º   lL > u¹0º??
????????????????????????????????? 2?????
? dH; dL?????????????????? lH ???????? 0????lL?
??????? 0??????????
????????????????????
1. ????????????????????????????????????
????
2. ???????????????????????????????????
3. ????????????????????????????????????
4. ???????????????????????????
?????????????????????
??????????????????????????????????????
??????? lH?????????? q??? y > 0???? dH????????
1  q??? 0???? dL?????????????? lH????????????
??????
qu¹¹1   tiºy + dHi º + ¹1   qºu¹dLi º   lH
??????????????? lL????????????????
u¹dLi º
?????? i??????????????????????????? lH ???
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???
qu¹¹1   tiºy + dHi º + ¹1   qºu¹dLi º   lH > u¹dLi º
() qu¹¹1   tiºy + dHi º   qu¹dLi º   lH > 0 (3.10)
?????? i??????????????????????????? lL ???
???
qu¹¹1   tiºy + dHi º + ¹1   qºu¹dLi º   lH 6 u¹dLi º
() qu¹¹1   tiºy + dHi º   qu¹dLi º   lH 6 0 (3.11)
??????? lH???????????? lL??????????????????
???? lH???????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? i 2 R?????(3.10)???????????? i?????
??? lH??????? i?????? q???? dHi ??????? 1  q???? dLi
???????????????????????????????????????
Õ
i2R
i

qdHi + ¹1   qºdLi

= 0 (3.12)
??????? i???????????????????????
gi =
tiiqy
i
(3.13)
???????? = 1??????????????????????? i?????
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??????????????????
gi =
tiiqy
i
= tiqy (3.14)
?????? A???? (3.10)???????? B???? (3.11)??????????
?? A???????? lH??????? A?????? q???? dHA ??????
? 1   q???? dLA?????????? B???????? lL??????? B?
?????????? dLB ???????????????????????????
????????????
A

qdHA + ¹1   qºdLA

+ BdLB = 0 (3.15)
??????? B???????????????????????
gB = 0 (3.16)
3.4.2 ??????????? lH????????
??????????????
max
¹dHi ;dLi ºi2R
Õ
i2R
i

qu¹¹1   tiºy + dHi º + ¹1   qºu¹dLi º   lH + v¹tiqyº + w

g¯
i

s:t:Õ
i2R
i

qdHi + ¹1   qºdLi

= 0
qu¹¹1   tiºy + dHi º   qu¹dLi º   lH > 0; 8i
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????????????????????????
L :=
Õ
i2R
i

qu¹¹1   tiºy + dHi º + ¹1   qºu¹dLi º   lH + v

tiqy +
g¯
i

+ 
h
A

qdHA + ¹1   qºdLA

+ B

qdHB + ¹1   qºdLB
i
+ 1

qu¹¹1   tAºy + dHA º   qu¹dLAº   lH

+ 2

qu¹¹1   tBºy + dHB º   qu¹dLB º   lH

?????????????
Aqu0¹¹1   tAºy + dHA º + Aq + 1qu0¹¹1   tAºy + dHA º = 0
A¹1   qºu0¹dLAº + A¹1   qº   1qu0¹dLAº = 0
Bqu0¹¹1   tBºy + dHB º + Bq + 2qu0¹¹1   tBºy + dHB º = 0
B¹1   qºu0¹dLB º + B¹1   qº   2qu0¹dLB º = 0
??????????
¹A + 1ºu0¹¹1   tAºy + dHA º + A = 0 (3.17)
¹A¹1   qº   1qºu0¹dLAº + A¹1   qº = 0 (3.18)
¹B + 2ºu0¹¹1   tBºy + dHB º + B = 0 (3.19)
¹B¹1   qº   2qºu0¹dLB º + B¹1   qº = 0 (3.20)
???????????????????????????
?? 3.1. ??????????????????????
??? 1 , 0??????????????????1 = 0???????????
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???? (3.17)(3.18)???u0¹¹1   tAºy + dHA º = u0¹dLAº????u0?????????
¹1   tAºy + dHA = dLA?????????
qu¹¹1   tAºy + dHA º   lH < qu¹dLAº
????????????? (3.10)???????????1 , 0??????? 2 , 0
???????????????????????????
q

u¹¹1   tAºy + dHA º   u¹dLAº

= q

u¹¹1   tBºy + dHB º   u¹dLB º

= lH
??????????? (3.10)(3.11)?????????? (???)
??????????????????????????????????????
?? 3.3. ???????????????????????????????????
??????????????????????????¹1  tAºy + dHA = ¹1  tBºy + dHB
?? dLA = dLB?
??? ¹1   tAºy + dHA > ¹1   tBºy + dHB ???????????????? u?????
???
u¹¹1   tAºy + dHA º > u¹¹1   tBºy + dHB º (3.21)
u0¹¹1   tAºy + dHA º < u0¹¹1   tBºy + dHB º (3.22)
u¹dLAº > u¹dLB º (3.23)
u0¹dLAº < u0¹dLB º (3.24)
????(3.23)????????? (3.10)? (3.21)???????
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(3.22)????? (3.17)(3.19)???
1 + 1A
1 + 2B
=
u0¹¹1   tBºy + dHB º
u0¹¹1   tAºy + dHA º
> 1
?????????? 1A >
2
B
???????(3.24)????? (3.18)(3.20)???
1   q

1 + 1A

1   q

1 + 2B
 = u0¹dLB º
u0¹dLAº
> 1
??????????1A <
2
B
???????????????????¹1  tAºy+ dHA 6
¹1  tBºy + dHB ??????????¹1  tAºy + dHA = ¹1  tBºy + dHB ??????????
????????dLA = dLB ???? (???)
??????????????????????????????????????
????
qu¹¹1   tAºy + dHA º + ¹1   qºu¹dLAº   lH = u¹dLAº
= qu¹¹1   tBºy + dHB º + ¹1   qºu¹dLB º   lH = u¹dLB º
?? 3.3???
¹1   tAºy + dHA = ¹1   tBºy + dHB = IH
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????????????????????
A

qdHA + ¹1   qºdLA

+ B

qdHB + ¹1   qºdLB

= 0
() IH = »A¹1   tAº + B¹1   tBº¼y   1   qq d
L
????????????????????,
qu

»A¹1   tAº + B¹1   tBº¼y   1   qq d
L

  lH = qu¹dLº
?????????????????dL > 0???????????????????
?????????
dL = 0????
qu ¹»A¹1   tAº + B¹1   tBº¼yº   lH < qu¹0º
????????? u?????????????????????????????
?????
qu ¹»A¹1   tAº + B¹1   tBº¼yº   lH > qu¹0º
???????????????????????????????????
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3.4.3 ??????????????? lH????????
????????????? A???????? lH???? B???????? lL?
???????????????????????
max
¹dHi ;dLi ºi2R
A

qu¹¹1   tAºy + dHA º + ¹1   qºu¹dLAº   lH + v¹tAqyº + w

g¯
A

+ B

u¹dLB º + v¹0º + w

g¯
B

s:t:
A

qdHA + ¹1   qºdLA

+ BdLB = 0
qu¹¹1   tAºy + dHA º   qu¹dLAº   lH > 0
qu¹¹1   tBºy + dHB º   qu¹dLB º   lH 6 0
????????dHB =  ¹1   tBºy????????? dLB > 0??? B???????
???????? dHB ??????????????????????????????
???????? B??????????????????????????????
???????????
L :=A

qu¹¹1   tAºy + dHA º + ¹1   qºu¹dLAº   lH + v ¹tAqyº + w

g¯
A

+ B

u¹dLB º + v¹0º + w

g¯
B

+ 
h
A

qdHA + ¹1   qºdLA

+ BdLB
i
+ 1

qu¹¹1   tAºy + dHA º   qu¹dLAº   lH

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?????????????
Aqu0¹¹1   tAºy + dHA º + Aq + 1qu0¹¹1   tAºy + dHA º = 0
A¹1   qºu0¹dLAº + A¹1   qº   1qu0¹dLAº = 0
Bu0¹dLB º + B = 0
??????????
¹A + 1ºu0¹¹1   tAºy + dHA º + A = 0 (3.25)
¹A¹1   qº   1qºu0¹dLAº + A¹1   qº = 0 (3.26)
u0¹dLB º +  = 0 (3.27)
???????????????????????????
?? 3.2. ?? A???????????????????
??? ?????????1 , 0???????????????????????
?????? A?????????????????? (???)
(3.26)(3.27)???

1   1q
A¹1   qº

u0¹dLAº = u0¹dLB º
??????
dLA < d
L
B
40
??????????
qu¹¹1   tAºy + dHA º + ¹1   qºu¹dLAº   lH = u¹dLAº < u¹dLB º
??????????? B???????? A???????????????????
3.4.4 ???????
???????? lH??????????????????????????
Õ
i2R
i

qu¹I¹dLºº + ¹1   qºu¹dLº   lH + v¹tiqyº + w

g¯
i

????
qu

»A¹1   tAº + B¹1   tBº¼y   1   qq d
L

  lH = qu¹dLº
I¹dLº = »A¹1   tAº + B¹1   tBº¼y   1   qq d
L
????????? A????? lH???? B????? lL???????????
???????????????
A

qu

IH2

+ ¹1   qºu¹dLAº   lH + v¹tAqyº + w

g¯
A

+ B

u¹dLB º + v¹0º + w

g¯
B

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????
qu
 
A¹1   tAºqy   A¹1   qºdLA   BdLB
Aq
!
  lH = qu¹dLAº
IH2 =
A¹1   tAºqy   A¹1   qºdLA   BdLB
Aq
1   1q
A¹1   qº

u0¹dLAº = u0¹dLB º =

1 +
1
A

u0¹dHA º
????
v¹0º =  1?????????????????????????????????
???? lH ???????????????????????????????? lH
?????????????
?? 3.4. ??????????????? lH???????????????????
????????????? lH?????????????
???v¹0º =  1??????????????? lL??????????????
?? lL????????????????????????????????????
?? lH????????????????????????????????? lL?
?????????????????
3.4.5 ?????
???????????????? lH???????????????????????
???????? lH??????????????????¹1 tAºy+dHA = ¹1 tBºy+dHB
?? dLA = dLB ?????????????????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????v¹tAqyº+w

g¯
A

= v¹tBqyº+w

g¯
B

????
??????????? lH??????????????????????????
?????? lL????????????????????????????????
????????? u¹0º????
????????????????????????????????? lL????
???????????????????????????????????????
lL??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
 1????????????????????????
3.4.6 ????
?? i????????????????????????????????????
?????
?? 3.5. ?????????????? ¹aº¹bº????????????
¹aº
qu ¹»A¹1   tAº + B¹1   tBº¼yº   lH 6 qu¹0º
ti 6 t; 8i
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¹bº
tA = tB = t
??? ¹aº???????????tA 6 tB?? tA < t???????????
qu ¹»A¹1   tAº + B¹1   tBº¼yº   lH > qu¹0º
???????????????????????A¹tA; tBº? tA??????????
???? v????? w???????? A???????
t0A = tA + "?????"?????????t0A 6 t??
qu
  
A¹t0A; tBº¹1   t0Aº + B¹t0A; tBº¹1   tBº

y
   lH > qu¹0º
?????????????????????? lH????????????????
????????? A?????????????????????????????
????????????????
¹bº ¹aº?????? (???)
??????????????????????????????????????
?????
?? 3.2. ¹aº qu ¹¹1   tºyº   lH = qu¹0º???? t 2 »0; tº?????????????
????? ti = t????????????
¹bº qu  ¹1   tºy   lH > qu¹0º???????????????? ti = t???????
?????
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??? ¹aº
Y ¹tA; tBº = A¹tA; tBº¹1   tAº + B¹tA; tBº¹1   tBº
????tA??????????
@Y ¹tA; tBº
@tA
=
@A¹tA; tBº
@tA
¹tB   tAº   A¹tA; tBº
?????? @Y ¹tA;tBº@tA

tA=tB=t
< 0????????????? " > 0?????
qu ¹Y ¹t + "; tºyº   lH < qu¹0º
????????????????? lL ????????????? 0??????
????????????????
????? 3.5???????????????????????????????
B??????????????????????????????? ti = t????
????????
¹bº qu  ¹1   tºy   lH > qu¹0º??????????????? lH?????????
??????????????? 3.5??????????????????????
???????????????????????????????????????
??? ti = t???????????? (???)
3.5 ????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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4 ???????????????: ??
??????????????
4.1 ????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????Schelling (1960)??????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????EU?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 1????
Acemoglu and Robinson (2000)??????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????? 2??????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????? (SPE)???????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????SPE???????????????????????????????
????????????????????????????
1Angelucci, Meraglia and Voigtländer (2017)???????????????
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4.1.1 ????
?????????????????????Schelling (1960)???????????
?? (Vickers, 1985; Fershtman and Judd, 1987; Sklivas, 1987)????????????
??????????????????????????
?????????????Miller and Pazgal (2002)????Miller and Pazgal (2002)
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
1????????????? 2????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????Ihori and Yang (2009); Loeper (2017); Shinohara (2017)??
??????????????????????Siqueira and Sandler (2007)??????
???????????????????????????????????Vesperoni
and Warneryd (2016)??????????????????????????????
???????Vesperoni and Warneryd (2016)??????????????????
?????????????????????????????
4.2 ???
??? 2??? N = fA; Bg???????????? i?????????????
j , i?????????????????????????????????????
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???????????????? 2???????? i 2 N??????? 1????
????? j???????? i??????? i?????????? i??????
?? i??????? 1   i??????????????????????????
?????????????????????????????mi 2 »0; 1¼??????
?????? 1??????? ? i ???????? i ?????? i ?????
mi 2 »0; 1¼???? j?????m j 2 »0; 1¼????????????????????
??????????? 2???????????? 2?
ui¹mi;m j : cº B  c2m
2
i   m j¹1   ¹mi   m jºº   ¹1   miº¹1   m jº
? 1??? i?????????????????????????????????
??????????????????????????c 2 ¹0;1º?????????
????????????????? i?????????????????????
c???????????c????? Fi???????????????? 2???
j?????????????? 2 ¹0; 1º?? j?????????????????
???????????????????? i?? j??????????????? i
???????????????????????????????????????
????????????????  2 ¹0; 1º?? i?? j?????????????
???????? 3??? i?? j????? (????????????)?????
????????? 2 ¹0; 1º?????????????????
?????????????????????????????Fi = Fj = F????
???????????????????????????????????????
??????????????? > ?????????????????????
2??????? Richardson (1939)???????????????????????? (O’Neill, 1994;
Brito and Intriligator, 1995,?????????)??????????????????2?????
????????????
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????????????????? 3?
???????????????????????????????????? i?
??????? 2???????????????????
?? 1?(???????????????)? i??????????????
?? 2?(??????????????)? i??????? i??????????
????i 2 ¹0;  j¼?????????? 4?
????????????? j???????? i????? i???????????
????????????????????? 5?
??????????????????????????????????????
????????????????????? 6???? 2?????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 7???????
???????????? i????????Wi¹mi;m jº B
¯
ui¹mi;m j : cºdF¹cº???
???????????????????????????????????? i??
??????Wi¹mi;m jº+iW j¹mi;m jº???????????????????????
??????????????????????????????????????
????????
3??????????????????? i?????????????? ui ? u j ?????????
???????? i???????????? j ??????????? (????? j ??????
???????)??????????????????????
4i 2 ¹0; jº??? i????????????????? i???????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????
5??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????
6??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????
7????????????????????Austen-Smith and Banks (2005)???
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4.3 ??
? i????????????????????????????????? ci????
??? ci??????????????????
ui¹mi;m j : ciº =  ci2m
2
i   m j¹1   ¹mi   m jºº   ¹1   miº¹1   m jº
??? ci????????????????? i?????mi???????????
??????????
 cimi + ¹   ºm j +  = 0 (4.1)
????(4.1)?mi????????mi????????????????????
mi¹m j : ciº =    ci m j +

ci
(4.2)
(4.2)????????????????  > ???m j???????????????
(4.2)?????????m??????????????????????mi ;mj 2 ¹0; 1º
????????????
mi =
¹c j +    º
cic j   ¹   º2
?????????mi????????
mi¹ci; c jº =
¹c j +    º
cic j   ¹   º2 (4.3)
????
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(4.3)? ci??? c j ?????????????????????????????
????????????????????????????????
@mi
@ci
¹ci; c jº =  
c j¹c j +    º
¹cic j   ¹   º2º2 < 0 (4.4)
@mi
@c j
¹ci; c jº =  ¹   º¹ci +    º¹cic j   ¹   º2º2 < 0 (4.5)
(4.4)?????????? i??????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????(4.5)?????????? j???????????
???????????????????????????????????????
?????????(4.2)???? i???????????????????????
???????????
? i????????????????????????????????????
???????????????????????????????? i??????
????????????????
Wi¹mi;m jº =   c¯i2m
2
i   m j¹1   ¹mi   m jºº   ¹1   miº¹1   m jº
??????????????????
Wi¹mi;m jº + iW j¹mi;m jº
???????????????????????????c¯ B
¯
cdF¹cº??????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????c¯ > ????
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???????????????????????????Tajika (2018)??????
????????????????????????(? j????)????????
???????mi ;mj 2 ¹0; 1º???????????????? i???? ci ???
???
@2ui
@mi@mj
¹mi;m j : ciº
@2ui
@m2i
¹mi;m j : ciº
=
@Wj
@mj
¹mi;m jº +  j @Wi@mj ¹mi;m jº
@Wj
@mi
¹mi;m jº +  j @Wi@mi ¹mi;m jº
(4.6)
??????????????????(??????)???????¹mi;m jº????
???? i??????? j??????????????????????????
???????(4.6)??
   
 ci =
 ¹c¯ j + 2 jºm j¹ci; c jº + ¹1 +  jº¹   ºmi¹ci; c jº    j¹   º + 
 ¹c¯i j + 2ºmi¹ci; c jº + ¹1 +  jº¹   ºm j¹ci; c jº   ¹   º +  j (4.7)
????????????????????????mi ;mj 2 ¹0; 1º?????????
??????? i???? ci ??????
   
 ci =
 c¯ jm j¹ci; c jº + ¹   ºmi¹ci; c jº + 
 2mi¹ci; c jº + ¹   ºm j¹ci; c jº   ¹   º (4.8)
??????????????????? Tajika (2018)? Proposition 3???????
??????????(4.6)???????? ci ??? cj ???????????
4.3.1 ???????????????
???????????????????????????????????????
????i =  j = 0????
? j??????????? cj ???????????????? cj ??(4.1)??
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????????
 c jm j + ¹   ºmi +  = 0
???????? j?????m j ????????????(4.8)???
   
 ci
=
¹c¯ j   cj ºm j
2mi   ¹   ºm j + ¹   º (4.9)
?????? 8?(4.9)?????????????????????????????
??????????????????????????????
?? 4.1. ??? i 2 N???? i = 0?????????? i 2 N???? ci > c¯i??
????
?? 4.1??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????
?? 4.2. ??? i 2 N????i = 0??????j , i?????@Wi@mi +
@Wj
@mi
< 0????
?? 4.2??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? (?
8(4.9)???? mi ???? mi¹ci; cjº? i = j = 0???? ci ??? cj ??????????????
?????????????????????????????????????????????
mj ????????
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????????????)??????????????????????????
??????????????
4.3.2 ??????????????
????????? i??????????????????????????????
i > 0??  j = 0????
?????????????????(4.9)???
   
 cj
=
¹c¯i   ci ºmi + i¹2mi   ¹   ºm j + ¹   ºº
i¹c¯ j   cj ºm j + 2m j   ¹   ºmi + ¹   º
(4.10)
???????(4.9)(4.10)???? i???????????????????????
????????????????????????????????
?? 4.3. i > 0??  j = 0????i??????????ci > c¯i?? cj > c¯ j ???
???
?? 4.3?????????????????????????? i???????
????????????????????????????ci > c¯i (??? cj > c¯ j)?
???????????????????????????????????????
? i?????????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????? i?????????????
???????????? i??????????????Wi?i??????????
@Wi
@i
=
@Wi
@mi
@mi
@i
+
@Wi
@m j
@m j
@i
56
i =  j = 0???? @Wi@mi = ¹ci   c¯iºmi > 0?????????
@Wi
@mi
?????(4.6)??
????????
@mi
@i
 
cj
   
@m j
@i
(4.11)
??????????????? (4.11)????????????????c¯????
?????????????????????(4.11)??????????????
???????????
?? 4.1. i = 0??  j = 0????c¯?????????????????@Wi@i > 0?
???
?? 4.1??????????????????????????????????
?????????? i????????????????????????????
?????????????????????
@ci
@i
¹0; 0º < 0 (4.12)
@c j
@i
¹0; 0º > 0 (4.13)
(4.12)?????????????????????????? i??????????
??????????? i???????????????????????????
??????????????????(4.13)??????????????????
???????? i????????????????????? j????????
???????????????????????????????????????
??????????????
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? j??????????
   
 cj
=
¹c¯i   ci ºmi + i¹2mi   ¹   ºm j + ¹   ºº
i¹c¯ j   cj ºm j + 2m j   ¹   ºmi + ¹   º
(4.14)
????????????? j??????????? i??????????????
????? (Vickers, 1985; Sklivas, 1987; Tajika, 2018)???????? i???????
????????????i??????????????????????????
?? j????????????????????????????????????
???? 4.1?? i?????? ¹mi;m jº??????????????????? 4.1a
?????????????????????? 4.1b? i = 0:075?????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????Wi + iW j ?????
???????????????? = ¹0; 0º?????????@Wi@mi > 0???
@Wj
@mi
< 0
?????????????mi????????????????? i??????
???????
???? (4.14)??????? i???????????????????????
???? j???????????????????????????????(4.14)?
? cj ???????????????
@cj
@i
> 0??????????????????
????? j?????????????? j??????????????????
??? @c

i
@i
< 0????
4.3.3 ????????
?? 4.1??????????????????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????????????
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(a) i = 0
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(b) i = 0:075
Figure 4.1:? i??????
i =  j = 0?????????????????????????????????
?????????????????? 2????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????
4.4 ????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????? (Caplan, 2011)?????????????????????
????????????????????????????????????? 3?
???????????????????????????????????????
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??????????????????? (????)???????????????
???????????????????????????????????????
??????????????
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??
4.A ??
?? 4.1???? (4.9)??????m j 2 ¹0; 1º?????????????? > 
????????????????????????????????????cj > c¯ j?
???(4.9)??????????ci > c¯i???????? (???)
?? 4.2???? i = 0????(4.6)??????????
@2u j
@mj@mi
¹mi;m j : ciº
@2u j
@m2j
¹mi;m j : ciº
=
@Wi
@mi
¹mi;m jº
@Wi
@mj
¹mi;m jº
() @Wi
@mi
+
   
cj
@Wi
@m j
= 0
???? j = 0????(4.6)???
@W j
@m j
+
   
ci
@W j
@mi
= 0
? k 2 fi; jg?????c¯k >  > ?????? 4.1???? k 2 fi; jg?????
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ck > c¯k >     > 0??????? k 2 fi; jg????? c
k
< 1???????
@Wi@mi
 < @Wi@m j
@W j@m j
 < @W j@mi

?????? @Wi@mj =
@Wj
@mi
< 0???
@Wi
@mi
+
@W j
@mi
< 0
@Wi
@m j
+
@W j
@m j
< 0
(???)
?? 4.3???? cj > c¯ j???? 4.1????????(4.10)??????i????
??????    <    ???mi 2 ¹0; 1º???????????????????
???????????????????????ci > c¯i? (???)
?? 4.1???? ??????????????? @Wi@mj ?Vi j ????
???i =  j = 0???? @mi@i ???
@mj
@i
??????(4.7)?????????
   
 c j =
Vii + iVji
Vi j + iVj j
() ¹   º¹Vi j + iVj jº =  c j¹Vii + iVjiº
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??? 9???? i??????????i = 0????
¹   º

@Vi j
@i
+ Vj j

=  @c j
@i
Vii   c j

@Vii
@i
+ Vji

() ¹   ºVj j + c jVji =  ¹   º
@Vi j
@i
  @c j
@i
Vii   c j @Vii
@i
(4.A.1)
????Vii =  c¯imi + ¹  ºm j +???Vi j =  2m j + ¹  ºmi   ¹  º? i?
??????????? (4.A.1)??????????,
 ¹¹   ºVj j + c jVjiº  
@c j
@i
Vii = ¹¹   º2   c j c¯iº@mi
@i
+ ¹   º¹c j   2º
@m j
@i
(4.A.2)
????????(4.8)??
   
 ci =
Vj j
Vji
() ¹   ºVji =  ciVj j
??????? i????????Vj j???Vji? i???????????????
??????
  @ci
@i
Vj j = ¹¹   º2   ci c¯ jº
@m j
@i
+ ¹   º¹ci   2º@mi
@i
(4.A.3)
????
i =  j = 0????V := Vii¹i;  jº = Vj j¹i;  jº > 0?Vi j¹i;  jº = Vji¹i;  jº?c¯ :=
c¯i = c¯ j ??? c := ci¹i;  jº = c j¹i;  jº????????? @mi@i =
@mi
@ci
@ci
@i
+
@mi
@cj
@cj
@i
???
9??????????????????????????????????????????????
??????????
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(4.A.2)(4.A.3)??
L1
@ci
@i
+ L2
@c j
@i
=

c2   ¹   º2	2 ¹¹   ºV + cVjiº (4.A.4)
L2
@ci
@i
+ L1
@c j
@i
= 0 (4.A.5)
????????
X B ¹c + ¹   ºº > 0
L1 B X

c¹2¹   º2   cc¯º   2¹   º2	
L2 B X
¹   º¹¹   º2   cc¯º + c¹   º¹c   2º   ¹c2   ¹   º2º¹c   c¯º	
??????(4.A.4)(4.A.5)???i =  j = 0???? i?????????????
??????????????????????
@ci
@i
¹0; 0º = L1
L21   L22

c2   ¹   º2	2 ¹¹   ºV + cVjiº (4.A.6)
@c j
@i
¹0; 0º =   L2
L21   L22

c2   ¹   º2	2 ¹¹   ºV + cVjiº (4.A.7)
???(4.A.6)(4.A.7)?????????????¹  ºV + cVji?L1??? L2??
?????????¹   ºV + cVji??????????????????????
?? 4.1. i = 0??  j = 0????¹   ºV + cVji < 0?
??? i =  j = 0????(4.6)???V +  c Vji = 0???Vji < 0?c¯ >  > ??
???? 4.1???c > c¯??????0 <  c < 1 < c

 ???????V + c

 Vji < 0
????????¹   ºV + cVji < 0? (???)
????L1??????????????????????
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?? 4.2. i = 0??  j = 0????L1 < 0?
??? c¹2¹   º2   cc¯º   2¹   º2????????
c¹2¹   º2   cc¯º   2¹   º2 =  c¯

c   ¹   º
2
c¯
2
+
¹   º4
c¯
  2¹   º2
c¯ >     > 0???¹   º2 > ¹   º3 > ¹ º4c¯ ??????????????
????L1 < 0? (???)
????L2??????????????????????
?? 4.3. i = 0?? j = 0????c¯?????????????????L2 < L1 < 0?
??? L2 < L1????L1? L2???????
L1   L2 = X¹c   ¹   ºº
¹   º2   cc¯   ¹   ºc + 2¹   º + ¹c   c¯º¹c + ¹   ºº	
???? cc¯   ¹   ºc + ¹c   c¯º¹c + ¹   ºº??????????????
 cc¯   ¹   ºc + ¹c   c¯º¹c + ¹   ºº = c2   2cc¯   c¯¹   º
??????????c > 2c¯ +    ?????????????????????
?????c¯???? c???????????????????????????
?????
i =  j = 0????(4.3)(4.9)???c??????????????????????
c =
c¯
2
+
1
2

Y 
p
¹Y + c¯º2 + Z

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????
Y B 2   ¹ +    º
Z B 4¹ 32 + 22¹1 + º   2¹1 + 2ºº
??????c¯????????????????Y <
p
¹Y + c¯º2 + Z??????c > c¯
???c = c¯2 + 12

Y +
p
¹Y + c¯º2 + Z

?????????????lim!0Y = 2 > 0
??? lim!0 Z = 0??????lim!0 c = 1????c¯????????????
??c > 2c¯ +    ????????????L2 < L1???? (???)
?? 4.1??? 4.2????? 4.3???c¯ ??????? ??????????
@ci
@i
¹0; 0º < 0?@cj@i ¹0; 0º > 0???????????????????????? (4.4)(4.5)
??????? @mj@cj ¹c; cº =
@mi
@ci
¹c; cº < @mj@ci ¹c; cº =
@mi
@cj
¹c; cº < 0????
@m j
@i
¹0; 0º = @m j
@ci
¹c; cº @ci
@i
¹0; 0º + @m j
@c j
¹c; cº@c j
@i
¹0; 0º < 0
@mi
@i
¹0; 0º = @mi
@ci
¹c; cº @ci
@i
¹0; 0º + @mi
@c j
¹c; cº@c j
@i
¹0; 0º
??????(4.11)?????????????
@mi
@i
  c

   
@m j
@i
=

@mi
@c j
¹c; cº   c

   
@mi
@ci
¹c; cº

@ci
@i
¹0; 0º +

@mi
@ci
¹c; cº   c

   
@mi
@c j
¹c; cº

@c j
@i
¹0; 0º
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